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В последние годы появились многочисленные алгоритмы и 
программы компьютерного расчета магнитного поля, основанные на 
использовании численных методов моделирования магнитных полей. На 
практике широкое распространение получили такие численные методы, как 
метод конечных разностей (МКР) и метод конечных элементов (МКЭ). 
Каждый из помянутых методов имеет свои преимущества и недостатки[1]. 
Например, при расчете криволинейных областей неправильной 
формы МКЭ предоставляет некоторые преимущества за счет 
возможности построения конечных элементов с границами, которые 
могут быть криволинейными и не обязательно должны быть 
перпендикулярны друг другу. При использовании параболических 
функций формы края элементов могут принимать параболическую 
форму. Функции формы представляют собой основу МКЭ: они служат 
не только для интерполяции формы, но и для получения желаемых 
величин (скорости, давления, температуры) в каждом узле. Таким 
образом, они оказывают непосредственное влияние на результат. 
Введение функций формы представляет собой основное различие между 
МКР и МКЭ.  
В отличие от МКР, где известны только значения в узловых 
точках, МКЭ позволяют точно определить значения желаемых 
параметров в каждой точке рассматриваемой области путем 
интерполяции с помощью функций формы. За счет того, что этот факт 
учитывается при выводе уравнений МКЭ, данный метод, по 
определению, более точен, чем МКР. Кроме более точной 
аппроксимации геометрии и более точного описания изменения 
расчетных величин, МКЭ предоставляет следующие преимущества по 
сравнению с МКР: 
• рассматриваемая геометрия может быть любой, поскольку она 
определяется независимо от компьютерной программы. Это означает, 
что программы, реализующие МКЭ, работают независимо от геометрии; 
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• возможность определения расчетных параметров в любой точке 
рассматриваемой области; 
• поскольку уравнения МКЭ решаются одновременно, существует 
возможность учесть все взаимодействия, имеющие место в системе, с 
высокой степенью гибкости и точности. 
Тем не менее МКЭ тоже не свободен от недостатков: 
• время, необходимое для расчетов, а также требования к 
аппаратным средствам компьютера и объему носителей информации в 
несколько раз превышают аналогичные требования для МКР. Для 
решения задач этим методом требуется как минимум 
высокопроизводительный 16- или 32-разрядный ПК. За редким 
исключением, применение программ, реализующих МКЭ, 
ограничивается плоскими задачами; 
• поскольку геометрия канала, а также начальные и граничные 
условия задаются пользователем самостоятельно, время, необходимое 
для расчета, существенно больше, чем для МКР, где эти параметры 
более или менее фиксированы; 
• большая гибкость МКЭ, касающаяся выбора геометрии, 
плотности сетки, выбора типов элементов и граничных условий требует 
от пользователя более глубокого понимания сущности данного метода, 
иначе получение надежных результатов становится проблематичным[2]. 
Сравнительный анализ методов позволяет сделать следующие 
выводы: численные методы, более требовательные к аппаратным 
средствам и квалификации пользователя, дают преимущества только в 
том случае, если более простые методы не позволяют добиться 
требуемого результата вследствие присущих им ограничений. Если 
расчетные области имеют правильную форму и позволяют построить 
разностную сетку, то на первый план выходят преимущества МКР. 
Однако если геометрические формы сильно отличаются, 
преимуществом будет обладать МКЭ как метод, независимый от 
геометрии. Этот метод имеет преимущества в представлении геометрии, 
построения сетки и определения граничных условий, а также при оценке 
и интерпретации результатов. 
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